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(57) Abstract: To produce complementary 
compressed power-assist which only occurs 
at high braking levels, the invention provides 
. . in a brake booster unit a system to produce 
a power-assist effort pick-up (28, 33) 
additionally to the power-assist effort (25) 
normally applied by a reaction disc (24). 
The effort pick-up is produced preferably 
by a slide (26) containing an outer cjise (31) 
and a plunger (30) rigidly fixed to the first 
reaction device. The outer case is supported 
on a piston (23) of the air- compressed 
power assist. The plunger is expelled from 
the envelope by a spring (34) whereof the 
displacement is countered by a pin (35) so 
long as the force applied by the driver is 
less than an intermediate force. When it is 
exceeded, the reaction of a braking hydraulic 
circuit downstream . compresses the spring 
and produces the additional air compressed 
•power-assist. 

(57) Abr6g6 : Pour provoquer une assistance pneumatique complementaire qui n'intervient que lors de freinages forts, on prevoil 
dans un servomoteur de provoquer une reprise d'effort (28, 33) de T assistance en sus d'un effort d*assistance (25) normalement 
applique par un disque (24) de reaction. La reprise d'effort est realisee de maniere pr6feree par un coulisseau (29) contenant une 
enveloppe (31) et un plongeur (30) rigidement fixe au premier dispositif de reaction. Uenveloppe prend appui sur un piston (23) de 
ras^istance pneumatique. Le plongeur est expulse de T enveloppe par un ressort (34) dont le debattement est combattu par un pion 
(35) tant que 1' effort applique par un conducteur est inferieur a un effort intermediaire. Au dela la reaction d*un circuit hydraulique 
de freinage en aval comprime le ressort et fait intervenir Tassistance pneumatique complementaire. . 
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Servomoteur pneumatique d'assistahce de freinage avec assistance 

renforcee 

La presente invention a pour objet un servomoteur pneumatique 
5 d'assistance de freinage avec une assistance renforcee. Uinvention a 
notamment pour but de fournir une assistance plus puissante en cas de 
freinage fort. Elle concerne les servomoteurs pneumatiques d'assistance de 
freinage dont la loi de freinage possede une inflexion quand on passe d'un 
freinage normal, pour lequel Tassistance est normale, a un freinage fort pour 

10 lequel Tassistance doit etre plus forte, avec en outre un surcroTt d'assistance. 

' Un servomoteur pneumatique d'assistance de freinage comporte dans 

son principe une chambre avant a volume variable separee d'une chambre 
arriere egalement a volume variable par une cloison formee par une 
membrane etanche et souple et par une plaque-jupe rigide. La jupe rigide 

15 entraTne un piston pneumatique prenant appui, par I'intermediaire d*une tige 
de pouss§e, sur un piston primaire d'un maTtre cyilndre d'un circuit 
hydraullque de.freinage, typiquement uri maTtre cylindre tandem: La chambre 
avant, placee du cote du maTtre cylindre, est rellee pneumatiquemenf a une 
source de vide. La chambre arriere, opposee a la chambre avant et placee 

20 du cote d'une pedale de frein, est rellee pneumatiquemenf, de maniere 
controlee par une valve, a une source de flulde propulseur, typiquement de 
I'air sous pression atmospherique. Au repos, c'est a dire lorsqu'un 
conducteur n'appuie pas sur la pedale de frein, les chambres avant et arriere 
sont connectees entre elles par un premier clapet alors que la chambre 

25 arriere est isolee par rapport a la pression atmospherique par un .deuxieme 
clapet. Lors du freinage, on isole tout d'abord la chambre avant par rapport a 
la chambre arriere en fermant ie. premier clapet, puis on admet de I'air dans 
la chambre arriere en ouvrant Ie deuxieme clapet. Cette admission d'air a 
pour effet de propulser la cloison et de mettre en oeuvre I'assistance de 

30 freinage pneumatique. 

L'effort d'un conducteur, transmis par une pedale de frein, et Teffort de 
I'assistance de freinage se combinent ensemble dans Ie sen/omoteur 
pneumatique d'assistance de freinage sur un disque de reaction. Sur ce 
disque, ces deux efforts sont appliques sur. deux surfaces adjacentes, en 

35 general concentriques, en des proportions figees (fixant ainsi un rapport 
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constant d'assistance au freinage). Le disque. est par ailleurs en reaction, 
notamment par une coupelle qui le contient, avec un effort de reaction exerce 
par un circuit hydraulique de freinage situe en aval de la transmission des 
efforts. 

5 Les problemes rencontres lors des freinages, notamment lors des 

freinages forts, sont lies aux aptitudes des conducteurs. En effet, si un 
freinage doit etre fort, 11 convient que Tassistance au freinage soit puissante. 
Par exemple une proportion entre un effort (significatif) appiique par un 
conducteur et Teffort applique en correspondence par un sen/omoteur 

10 pneumatique d'assistance de freinage sur une commande hydraulique de 
frein doit alors avoir une valeur elevee, par exemple superieure a dix. Par 
opposition, notamment dans le cadre de la circulation des vehicules dans le 
trafic urbain, une telle vaileur elevee se traduit par une conduite heurtee, 
desagreable pour les passagers et le conducteur. Deux solutions sont alors 

15 envisageables. 

Soit on adopte pour les freinages un rapport de proportionnalite 
intermediaire entre un rapport faibte, utile' pour doser facilement de faibles 
efforts de freinage, et un rapport fort, utile quand le freinage est fort: Une telle 
solution n'est pas satisfaisante car elle ne convient bfen a aucune des deux 

20 situations, Soit, altemativement, on nriodifie Tassistancis de freinage, 
notamment par une assistance hydraulique complementaire, afin de donner 
au freinage, a partir d'une certaine force de freinage, une proportionnalite de 
Tassistance qui est pjuS elevee que celle qui prevaut quand {'effort est fdible. ^ 
Dans ce dernier cas, une courbe d'assistance montrant Teffort applique a un 

25 circijit hydraulique de freinage en aval, .en fonction de I'effort d'un 
conducteur, suit une inflexion a partir d*une certaine valeur de cet effort du 
conducteur : sa pente devient plus elevee. Cette courbe subit ensuite un effet 
connu de saturation de Tassistance qui est rencontre lorsque la cloison 
mobile est portee le plus loin possible dans la chambre avant et ou quand la 

30 chambre arriere est portee a la plus haute presslon disponible (celle de I'air 
ambiant). La deuxieme solution presente rinconvenient de necessiter. le 
developpement de seryomoteurs pneumatique d'assistance de freinage de 
conception nouvelle et de ne pas pouvoir s*adapter sur les servomoteurs 
pneumatiques d'assistance de freinage deja realises. On sait par ailleurs 

35 que le developpement d'une solution nouvelle conduit a une periode de mise 
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au point, d'hoitiologation, dont la duree et le cout ne sont pas negligeables. 
En outrie la complexite de la solution nouyelle peut en elle-meme etre uh 
facteur de surcouts importants. 

Dans invention on.cherche a rem6dier a ces prbblemes en creant un 
5 relais mecanique simple. Tout simplement, au dela d'urie certaine force de 
freinage, on prevoit de defomier un equipage mobile de transmission des 
efforts de freinage (au moins une de ses parties) pour que celui-ci vienne en 
appui centre la cloison par un autre endroit que par le disque de reaction. En 
agissant ainsi, au moment de cet appui complementaire, on rompt le rapport 

10 de proportionnalite fixe par le rapport des surfaces. Ce faisant, on realise 
avec un meme mecanisme deux fonctions. Une premiere fonction est celle 
. de detecter a partir de quelle valeur donnee de Teffort applique par le 
conducteur il convient de mettre en oeuvre Tassistance plus forte. Une autre 
fonction est de fixer par ce mecanisme un autre rapport de proportionnalite 

15 qui est plus favorable aux freinages forts. 

Un principe de I'invention peut comporter Tutilisation du caractere 
compressible du disque de reaction. En effet,. en freinage d'assistance 
classique, le disque de reaction se deforme sous I'effet du freinage. 
L'ecrasement des differentes surfaces du disque conduit a ouvrir et fermer 

20 i'un ou Tautre des clapets de sorte que I'equilibre des efforts se realise dans 
la proportion voulue. Cependant, meme si le disque joue un role d'un fluide 
soumis a des pressions egales sur ses surfaces (ce qui fixe le. rapport de 
proportionnalite), il n'a pas bespin d'etre realise en un materiau 
incompressible. Et dans la reality il ne Test pas : il est realise ep un materiau 

25 compressible, par exemple du caoutchouc. - . 

De ce fait, lorsque le disque se comprime, Tequipage mobile se 
deforme (en gros se contracte). Notamment une coupelle de reaction qui 
contient le disque de reaction se deplace (reiativement) en direction de la 
pedale de frein. Dans Tinvention, pour une valeur donnee de compression, 

30 on peut decider de faire intervenir une reprise d'effort par Tassistance de 
freinage. Autrement dit, lorsqu'une tige de frein emmenee par la pedale de 
frein ou la tige de poussee se sont enfoncees d*une grandeur 5 
(correspdhdant , a Teffort pour lequel on veut augmenter le rapport 
d'assistance), la cloison mobile s'est enfoncee d'une grandeur 6 - s, avec s 

35 petit et sans consequence sur la cinematique du freinage. On se sert alors 
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de cette difference s pour faire venir la cloison mobile en un contact d'appui 
complementaire centre la tige de poussee de I'equlpage mobile. 

La cloison mobile agit alors de deux fagons sur Tequipage mobile. Et 
ces deux actions ajoutent leurs efforts. D'une part, d'une mahiere ciassique, 
5 le disque de reaction entraTne Tequipage mobile. D'autre part, la reprise 
d'effprt complete la pbuss6e. 

Pour que ce complement de poussee retentisse cependant en un 
effort progressif du conducteur, on prevoit par aiileurs d'incorporer une 
reaction proportionnelle, avec des memes effets que ceux produits par le 
10 disque. En effet, si une telle reaction proportionnelle n'etait pas prevue, au 
dela d'un certain effort du conducteur, le freinage ne serait plus impose que 
par la position du pied de ce conducteur (sans effort complementaire), 11 
pourrait en resulter un freinage erratique. 

L'invention a done pour objet un servomotieur pneumatiqua 
15 d'assistance de freinage comportant 

7 une chambre avant connectable a une source de vide, 

- une chambre arriere connectable a une arrivee haute pression, 

- une cloison "mobile etanche entre les deux chambres, 
-une tige defrein, 

20 - un circuit hydraulique de freinage, 

un equipage mobile, cet equipage mobile etant emporte d'une part, 
par Vinterm^diaire d'un premier dispositif de reaction, par la cloison mobile et 
par la tige de frein, et 6tiant en reaction d'autre part, par le premier dispositif 
de reaction, avec le circuit hydraulique de freinage, et 
25 - un dispositif pour admettre un fluide h^uie pression dans la chambre 

arriere au moment d'un freinage, 

caracterise en ce qu'il comporte ' 

- un deuxieme dispositif .de reaction pour emporter I'equipage mobile 
par la cloison mobile. • 

30 L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 

et a I'examen des figures qui I'accompagnent. Celles-ci ne sont presentees 
qu*a titre indicatif et nullement limitatif de Tinvention. Les figures montrent : 

- Figure 1 : une vue en coupe generale d'un sen/omoteur pneumatique 
d'assistance de freinage conforme a Tinvention ; 

35 - Figures 2a et 2b : des courbes representatives des efforts de 
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freinage avec assistance pneumatique classique et dans rinventlon 
respectivement ; 

- Figure 3a et 3b : des coupes d'une variante preferee de realisation 
du sen/omoteur pneumatique d'assistance de freinage de {'invention, dans 
5 deux orientations perpendicuiaires I'une de Cautre: . 

La Figure 1 , montre un sen/omoteur pneumatique d'assistance de 
freinage avec une assistance renforcee conforme a rinvention: Ce 
sen/omoteur pneumatique d'assistance de freinage comporte une chambre 
avant 1 connectable par une prise 2 a une source de vide nori representee. 

10 Typiquement la source de vide peut etre constituee par une prise des gaz 
d'admission d'un moteur a .essence d'un vehicule. Pour un vehicule avec un 
moteur diesel. on utiliserait une source de vide exteme. Le sen/omoteur 
pneumatique d'assistance de freinage comporte egalement une chambre 
arriiere 3 connectable, par exemple par une valve 4. a une arrivee 5 haute 

15 presslon : typiquement de Pair a pression ambiante. Le sen/omoteur 
pneumatique d'assistance de freinage comporte par ailleurs une cloison 
mobile 6 munie habitiieliement d'une jupe rigide et d'une mertibrane etanche, 
La membrane empeche la communication pneumatique entre les deux 
. chambres. La cloison 6 est percee d'un orifice etanche 7 pour laisser passer 

20 un equipage mobile 8. L'equipage 8 est relie mecaniquement d'une part par 
- une tige de frein 9 a une pedale de frein, et d'autre part a un circuit 10 
hydraulique de freinage. Le principe de Tassistance prpcure par un tel 
sen/omoteur pneumatique d'assistance de freinage est le suivant. Sous 
Taction de la tige 9, l'equipage mobile 8 plonge dans la chambre arriere en; 

25. degageant la valve 4 par laquelle Pair ambiant s'introduit dans la chambre 
arriere 3. L'air ambiant exerce alors une pression sur la cloison 6 qui 
entraTne, en complement d'un appui 11 solidaire de la tige 9, Tequipage 
mobile 8 de maniere a ce qu'une extremite 12 de ce dernier actionne le 
circuit hydraulique de freinage 10. 

30 . Tel qu'un tel systeme est connu, il conduit a une loi de freinage, 

courbe 13 de la figure 2a, dans laquelle une force F1 appliquee par un 
conducteur sur la tige 9 retentit en une force F2 appliquee par l'equipage 
mobile sur le circuit hydraulique de freinage 10. La courbe 13 montree 
indique qu'a partir d'une fprce de seuil Fs Tassistance de freinage joue selon 

35 une correspondance 14. Elle montre egalement qu'a partir d'une force FS, 
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dite force de isaturation, Tassistance de freinage produite par le servomoteur 
pneumatique d'assistance de freinage ne joue plus que selon une 
correspondance 15, parce que la clolson mobile 6 ne peut plus se deplacer 
en direction de la channbre avant 1, soit parce qu'elle a atteint la linnite de 
5 cette chambre, soit plutot parce que la chambre arriere 3 est cDmpletement 
soumise a la pression atmospherique. D'une maniere connue la force de 
saturation doit se placer au-dela d'une force Fb appliquee au circuit 
hydrauiique pour laquelle un.blocage des roues du vehicule est provoque. La 
valeur de la force Fs est fixee par des choix correspondant a un confort du 
10 conducteur, lui pernnettant notamment de poser son pied sur la pedale de 
frein sans freiner. . La pente de Tassistance 14 pour un sen/omoteur 
pneumatique d'assistance de freinage cfassique est lineaire et depend pour 
Tessentiel des surfaces respectives d'appui de la tige de frein et de la cloison 
mobile sur un disque de reaction. 
15 Par comparaison, la figure 2b montre le perfectionnement apporte par 

rinvention. La courbe de correspondance entre la force appliquee par le 
conducteur et la force appliquee sur le circuit hydrauiique subit une premiere 
. Evolution 16 comparable a revolution 14 de la courbe 13. Cependant, a partir 
d'une valeur donnee de force Fi, intermediaire entre la force de seuil Fs et la 
20 force de saturation FS, le mecanisme de ['invention provoque une assistance . 
complementaire de sorte que la pente de Tassistance comporte un segment 
17 beaucoup plus releve. De ce fait, la force de saturation FS' rencontree 
avec le dispositif de ['invention est bien inferieure a la force de saturation FS 
de la solution classique. Au-dela de la force de saturation FS', la courbe de 
25 correspondance comporte un segment 18 analogue au segment 15. On verra 
par la suite comment il est possible de regler la valeur de la force 
intermediaire Fi. 

Ce reglage conduit a creer un segment 16 et un segment 17 ou, dans 
certains cas, par exemple pour des voitures de sport, a proposer, des le 
30 debut, une assistance dont la pente 19 est la meme que celle du segment 
17. A la rencontre des segments 16 et 17 se trouve un point d'inflexion 20 
auquel la force d'assistance augmente proportionnellement beaucoup plus 
rapidement. 

. Le mecanisme de reaction equilibree complementaire ajoute de 
35 preference par I'invention a. pour but d'eviter que la pente 17 ne devienne 
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infinie (en pratique beaucoup trop forte) selon une verticale 21 . Pour fixer les 
Idees on peut admettre que le rapport de proportionnalite pour les segments 
14 et 16 est de Tordre de quatre a six alors qu'il pourrait atteindre un rapport 
superieur a dix pour les segments 1 7 ou 1 9. 
5 La figure 3a montre en detail un premier dispositif connu de reaction 

et, selon Tinvention, un deuxieme dispositif de reaction. L'equipage mobile 8 
est emporte par la cloison mobile 6 par I'effet 22 de Fair a pression 
atmospherique admis par le clapet 4. La cloison 6 prend appui, par 
rintermediaire d'un piston pneumatique creux 23 centre un disque souple 24. 

10 Le disque 24 est contenu dans une coupelle 25 parfaitement adaptee si sa 
forme. Le piston 23 a globalement la forme d'une cloche. La cloison 6 appuie 
sur la base exterieure de la cloche, et le isommet du piston 23 est perce et 
possede un anneau peripherique interieur 26 qui appuie sur le disque 24 en 
: peripherie interieure de la coupelle 25. A Tinterieur de Tanneau 26, 

15 exactement, s*applique une extremite 27 de la tige de frein 9. L*extremite 27 
forme Tappui 1 1 . L'anneau 26 et Textremite 27 sont tels qu'ils occupent a eux 
deux tout Tespace a Tinterieur de la coupelle 25. " 

Le . disque 24 jouant comma un fluide permet d'organiser le 
deplacement relatif (tres minime) de I'extremlte 27 par rapport a la base de 

20 ranneau.26. Lors d'un freinage, Textremite 27 penetre d'abord dans le disque 
24 qui est souple. Ce faisant le clapet 4 a I'arriere du sen/ompteur 
pneumatique d'assistance de freinage s'ouvre, Tair penetre dans la chambre 
arriere 3. Par la cloison 6, le piston 23 appuie alors a son tour sur le disque 
24. Ce phenomene se produit jusqu'a ce que Tequilibre des appuis soit a 

25 nouveau atteint. Quand cet equilibre est atteint, le disque est plat. Tant qu'il 
n'est pas atteint, le clapet 4 reste ouvert et i'assistance se produit. En 
pratique, a chaque moment du freinage, le long du segment 14 ou du 
segment 16, un equilibre des efforts appliques par I'extremite 27 et l'anneau 
26 s'etablit du fait de la plasticite du disque 24. On obtient alors le resultat 

30 que d*une part au moment du freinage cette extremite 27 et cet anneau 26 
sont presque toujours au meme endroit Tun par. rapport a Tautre et que 
globalement la coupelle 25 est poussee en direction du circuit hydraulique 
10. La pente des segments 14 et 16 est liee par la proportion des surfaces 
des sections des extremites 27 et de la base de Tanneau 26 respectivement. 

35 Comme tout au long du freinage cette proportion ne varie pas, on comprend 
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que I'assistance soit lineaire. 

Dans I'invention, en plus du premier dispositif de reaction constitue par 
le disque 24, on cree un deuxieme dispositif de reaction qui va permettre un 
autre equilibre entre une assistance complementaire (beaucoup plus forte) et 
5 les efforts appliques sur la tige de freihage (en I'occurrence assistes 
egaiement par le premier dispositif de reaction). A cet effet, le piston 23 
possede. a Tinterieur de la cloche un appul circulaire 28 formant une vire. 
■ L*equipage mobile 8 comporte alors, dans Texemple pref6re de realisation, 
un coulisseau 29 forme d'un plongeur 30 et d'une ehveloppe 31 . Le plorigeur 

10 30 est solidairement fixe a la base de la coupelle 25. II s'etend depuis cette 
Goupelle en direction du circuit hydraulique 10. L'enveloppe 31 enveloppe le 
plongeur, entraTne Tequipage mobile en aval, et possede a sa base une 
soucoupe 32 dont les extremites peripheriques 33 peuvent venir prendre 
appui sur la vire 28. Au repos, un leger jeu existe entre les extremites 33 et la 

15 vire 28. Entre Tenveloppe 31 et la coupelle 25 est par ailleurs place en 
compression un ressort helicoTdal 34. Le ressort 34 entoure le plongeur 30. 
Du fait de Taction de ce ressort 34, le plongeur 30 est nomriarement expulse 
de j'envelpppe 31. 

Pour simplifier le montage des pieces on prevoit alors de munir le 

20 plongeur 30, figure 3b, d'un pion 35 qui debouche dans une lumiere 36 
realisee dans Tenveloppe 31. Le ressort 34 etant eri compression, le pion 35 
est en appui corltre la base de la lumiere 36. , 

Le ressort helicoTdal 34 est comprirhe entre la soucoupe 32 et la 
coupelle 25 avec un^ effort Fc (Figure 2b) correspondant a la force* 

25 intermediaire Fi pour laquelle on veut regler rintervention de Tassistance 
pneumatique complementaire. Autrement dit, pourtoute action appliquee par 
un conducteur dont la force est inferieure a la force intermediaire Fi, 
Tensemble plongeur 30 - enveloppe 31 et ressort 34 se comporte rigidement. 
L'effort du conducteur et ('effort de I'assistance sont alors transmis.au circuit 

30 hydraulique selon le segment 16. 

Des que l'effort applique par le conducteur devient superieur a Teffort 
Fi, le ressort 34 n'est plus maintenu par le pion 35 dans la lumiere 36 mais 
est au contraire comprime par l'effort de freinage d'une part et par la reaction 
du circuit hydraulique d'autre part. Etant comprime au-dela de la force Fc, le 

35 ressort 34 se cdntracte et la peripherie 33 de ia soucoupe 32 vient en appui 
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sur la vire 28. Ce faisant, la contribution de rassistance se produit d'une part 
par Tanneau 26 (comme precedemment) mais aussi par rintemnediaire de la 
soucoupe 32 par Tappui de la vire 28.. 

II pourrait se produire, une fois qu'un jeu faible, par exemple d*un 
5 millimetre ou d*un demi millimetre present entre la peripherie 33 et la vire 28 
(correspondant au jeu du pion 35 dans la lumiere 36) est rattrape, que tbute 
action complementaire appliquee par le conducteur sur la pedale de frein et . 
done sur Textremite 27 conduise a un deplacement correspondant de la. 
soucoupe 32, de Tenveloppe 31 et done en consequence de Tequipage 
10 mobile en entier. Dans ce cas, le complement de freinage se realiserait a 
^ - force marginale nulle (ou presque). Si on agissait ainsi, Tassistance 
complementaire aurait alors. la pente de la demi-droite 21 sur la figure 2b. 
Cela pourrait etre trop fort. On notera que si on voulait toutefois retenir une 
telle solution, il suffirait d'adopteirun montage sans ressort 34 sans plongeur 
15 et sans enveloppe avec seulement une soucoupe 32 fixes a I'equipage 
mobile et s'utiliser la compression du disque 24 pour conduire au 
rapprochement entre la soucoupe 32 et la vire 28. 

. Dans rinvention, on a, prefere prevoir une assistance pneumatique 
complementaire dont la pente tout en etant bien plus forte n'est pas 
20 exageree. Dans ce but la soucoupe. 32 est legerement flexible et se 
. comporte, interposee entre Tenveloppe 31 et la vire 28, comme un ressort. 
La pente du segment 17 est alors egale au rapport de la raideur du ressort 
equivalent a la soucoupe 32 et de la raideur du ressort 34 (ou du ressort 34 
et d*un ressort equivalent a la compressibilite du disque 34). 
.25 Pour fixer les idees.dans un exemple, Teffort Fi applique par un 

conducteur est de I'ordre de cent kilos. L'assistance prbvoquee par Tanneau 
. 26 seul est de Tordre de 3000. DaN conduisant a un effort appliquee au 
maTtre cylindre Fc de I'ordre de 4000 DaN. On peut alors admettre que pour 
. un effort tres peu superieur applique par le conducteur, par exemple 1100 
30 DaN (100 DaN de plus), Teffort transmis par la coupelle 25 soft 4400 DaN 
. (3300 DaN plus 1 100 DaN) et que Teffort transmis par lia soucoupe 32 soft de 
1200 DaN. Dans ce cas la pente du segment 17 correspondraft a un rapport. 
' de force de 15.. Dans cet exemple, la compression du ressort 34 seraft de 
I'ordre de 4000 DaN: Par ailleurs. plus la soucoupe 32 est raide, et plus la 
35 pente 17 est prononcee. 
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On jouit avec la hauteur de la lumiere 36, le diametre et la force du 
ressort 34, la raideur de la soucoupe 32 et la compressibilite du disque 24 de 
plusieurs moyens de regler a la fois la valeur de la force intermediaire Fi au- 
dela de laquelle Tassistance complementaire ya jouer et la pente 17 de cette 
5 asslistance pneumatique complementaire. On observe bien entendu que. 
figure 1, le piston 23 en cloche de Tetat de la technique possedaient deja une 
vire 28 qui sen/ait en pratique a mainteriir.un ressort 37 de renvoi de la 
cioison 6 pour ecarter cette derniere de la chambre avant au moment du 
defreinage. Par ailleurs, des soucoupes telles que 32 etaient deja prevues 

10 dans Tetat de la technique. Mais elles ne servaient que pour retenir 
sensiblement en alignement ies differentes pieces de Tequipage mobile. Par 
rapport aux solutions connues de Tetat de la technique, Tinvention apporte 
maintenant que Ies jeux entre la soucoupe 32 et la vire 28, et Ies appuis 11 
de Textremite 27 de la tige 9 sur Tequipage mobile ne sont plus laisses 

15 independants Ies uns des autres. lis sont prevus pour que la reprise des 
forces puisse s'effectuer. En pratique, avec la solution preferee retenue, 
Tinvention peut corisister a remplacer une extremite ainont de I'equipage 
mobile 8 par le coulisseau 29 prenant appui par le ressort 34 sur le dos de la 
coupelle 25. De telles modifications sont tout a fait en conformite avec Ies 

20 modes de realisation connus et n'entrainent pas des mises au point ou des 
homologations delicates. 

On. remarquera que le ressort 34 et le ressort forme par la soucoupe 
32 sont interposes en s6rie entre la cioison mobile 6 et le premier dispositif 
de reaction constitue par la coupelle 25. Le deuxieme dispositif de reaction 

25 forme par I'enveloppe 31 est relie d'une p^rt au point milieu des deux 
ressorts en serie et d -autre part exerce son effort sur le circuit hydraulique de 
freinage. 



wo 02/44001 PCT/FROl/03736 

11 

REVENDICATIOMS 

1 - Sep/omoteur pneumatique d'assistance de freinage comportant 

- une chambre avant (1) connectable a une source de vide (2), 
5 - une chambre arriere (3) connectable a une arrivee (5) haute 

pression, 

- une cloison mobile (6) etanche entre les deux chambres, 

- une tige (9) de frein, 
. - un circuit hydraulique (10) de freinage, 

10 \ - un equipage mobile (8), cet equipage mobile etant emporte d'une 

part, par I'intermediaire d'un premier dispositif de reaction (24, 25), par ja 
cloison mobile et par la tige de frein, et etant en reaction d'autre part par le 
premier dispositif de reaction avec le circuit hydraulique (10) de freinage. et 

- un dispositif (4) pour admettre un fluide haute pression dans la 
15 chambre arriere au moment d'un freinage, 

caracterise en ce qu'il comporte 

- un deuxieme dispositif de reaction (29 - 34) pour emporter 
I'equlpage mobile par la cloison mobile. 

2 - Servomoteur selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
20 deuxieme dispositif de reaction comporte un premier (34) et un deuxieme 

(32) ressort interposes en serie entre la cloison mobile et le premier dispositif. 
de reaction, le deuxieme d|spositif de reaction etant mecaniquement relie au 
point milieu des deux ressorts en serie. 

3 - Servomoteur selon la revendication 2, caracterise en ce que le 
25 premier ressort est helicoTdal, le second jessbrt etant forme par une 

soucoupe. 

4 - Servomoteur selon la revendication 3, caracterise en ce que, au 
repos, la soucoupe est separee de la cloison par un jeu. 

5 - Servomoteur selon Tune des revendications 2 a 4, caracterise en 
30 ce r^quipage mobile est relie aux dispositifs de reaction par rintermediaire 

d'un coulisseau (29). 

6 - Servomoteur selon la revendication 5, caracterise en ce que le 
coulisseau comporte un plongeur (30) relie rigidement au premier dispositif 
de reaction et une enveloppe (31) reliee au point milieu des ressorts et a 

35 Tequipage mobile. 
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7 - Servomoteur selon la revendication 6, caracterise en ce que le 
plongeur comporte un pion (35) protuberant et en ce que Tenveloppe 
connporte urie lumiere (36) pour laisser passer le pion et pour nnaintenir. le 
plongeur mobile par rapport a Tenveloppe, 
5 8 - Servomoteur selon Tune des revendications 2 a 7. caracterise eri 

ce que les ressorts possedent des raideurs reglees pour qu'une intervention 
du deuxieme dispositif de reaction se produise pour un effort (Fi) dont la 
valeur est interm6diaire entre un effort de seuil (Fs) de declenchement 
d'assistance par le premier dispositif et un effort (FS) de saturation. 
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